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Resumen 
 
 
El Aeropuerto de Lleida-Alguaire fue inaugurado el año 2010 con unas 
instalaciones diseñadas para operaciones de corto alcance. Las 
infraestructuras fueron pensadas para dar servicio a vuelos mayoritariamente 
regionales, con aeronaves de tamaño medio-pequeño. 
 
Sin embargo durante el último año el aeropuerto ha experimentado, con 
motivo de la temporada de invierno de esquí, un crecimiento del tráfico aéreo 
de aeronaves algunas de ellas de mayor envergadura a la prevista. Estos 
vuelos han sido operados por compañías chárter procedentes de Gran 
Bretaña que han ofrecido paquetes vacacionales de esquí en el Pirineo 
leridano y en Andorra, teniendo como aeropuerto de conexión el aeropuerto de 
Lleida- Alguaire. 
 
Vista la gran aceptación de esta oferta de vuelos por parte de los pasajeros 
debido a la alta ocupación de éstos, se prevé un incremento de este tipo de 
operaciones en los próximos años. 
 
Ante esta previsión de futuro se ha creído necesaria la realización de un plan 
de ampliación de la plataforma de estacionamiento de aeronaves actual con la 
finalidad de poder dar servicio a la demanda futura de un mayor número de 
aeronaves operadas por compañías chárter. 
 
Para el diseño de la ampliación de la plataforma ha sido necesario realizar una 
serie de estudios previos, que tratan, entre otros aspectos, los siguientes 
asuntos: los espesores de pavimentos en la plataforma, el tipo de drenaje, la 
señalización horizontal,  el abastecimiento lumínico, los servicios afectados y 
la integración ambiental, así como el plan de obra y la operatividad del 
aeropuerto durante las obras. 
 
Finalmente, una vez diseñada la plataforma teniendo en cuenta todos los 
puntos necesarios para tal efecto, se ha realizado el presupuesto final de obra, 
el cual incluye el gasto total necesario para llevar a cabo la obra propuesta. 
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Overview 
 
 
The Lleida-Alguaire airport was inaugurated in 2010 with installations designed 
for short-range operations. The infrastructures were thought to provide a 
service to mainly regional flights, with medium-small aircrafts. 
 
However, during the last year the airport has experimented, due to the winter 
season of skiing, an increment of the aerial traffic of aircrafts some of them with 
a bigger wingspan that it was previously considered. These flights have been 
operated for charter companies from the Great Britain that have offered 
vacation skiing packs in the Lerida's Pyrenees and Andorra, having as a 
connection airport the Lleida-Alguaire airport. 
 
Taking into account the great success of these flights offer because of the high 
occupation of the passengers, it has been anticipated an increment of this kind 
of operations in the next years. 
 
Due to this future forecast it has been believed necessary the execution of an 
extension plan of the current aircraft parking platform with the purpose of giving 
a service to the future demand of a bigger number of aircrafts brought about 
charter companies. 
 
To execute the design of the extension it has been needed some previous 
studies, that are about, among other aspects: the thicknesses pavement of the 
platform, the type of drainage,  the horizontal signposting, the lighting supply, 
the services affected and the integration environmental, as well as the work 
plan and the operational capacity of the airport during the work. 
 
Finally, once the platform has been designed taking into account all the points 
needed for such effect, it has been executed the final budget of the building 
work, which includes the total expense necessary to conduct the building work 
suggested. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
Las instalaciones del Aeropuerto de Lleida-Alguaire fueron diseñadas para dar 
servicio a vuelos mayoritariamente regionales, con aeronaves de tamaño 
medio-pequeño. 
 
Sin embargo, ante una previsión del aumento de operaciones por parte de 
compañías chárter con algunas de sus aeronaves de mayor tamaño al previsto 
para el aeropuerto, y después de haber realizado un estudio de operaciones, 
se ha creído necesaria la realización de un plan de ampliación de la plataforma 
de estacionamiento de aeronaves actual con la finalidad de poder dar servicio a 
la demanda futura de un mayor número de aeronaves, así como de un mayor 
tamaño de éstas. 
 
En este plan de ampliación se realizan los cálculos y estudios necesarios para 
poder llevar a cabo dicha ampliación. Los puntos que se tratan se mencionan a 
continuación: 
 el cálculo de los espesores necesarios en los pavimentos de la 
plataforma, dado que al operar aeronaves de mayor tamaño al que se 
había previsto inicialmente es posible que sean necesarios unos 
espesores mayores. 
 la determinación del tipo de drenaje necesario para poder dar servicio a 
toda la plataforma, debido a que con la ampliación de ésta aumenta 
también el área a drenar, y es necesario conocer si el sistema de 
drenaje actual puede soportar un aumento del caudal de las aguas 
pluviales. 
 el estudio de la señalización horizontal a implementar en la plataforma 
una vez ampliada, con la intención de dar cabida tanto a un mayor 
número de aeronaves como a un tipo mayor. 
 el abastecimiento lumínico necesario para la plataforma una vez 
ampliada, debido a que, con los postes actuales, es posible que las 
nuevas zonas de la plataforma no dispongan de suficiente luminancia 
para poder operar en horario nocturno. 
 el estudio de los servicios afectados por motivo de la ampliación, los 
cuales hay que identificar y reponer. 
 el estudio del impacto ambiental que puede tener la realización de las 
obras, así como el estudio de posibles soluciones para reducir este 
impacto en la medida de lo posible. 
 el estudio de la operatividad del aeropuerto durante las obras, debido a 
que pueden haber posibles afecciones al funcionamiento del aeropuerto 
con las diferentes obras a implementar a lo largo del proceso de 
ampliación de la terminal. 
 la realización de un plan de obra para que las obras se lleven a cabo en 
un orden y plazo determinado. 
 
Finalmente, se ha realizado el presupuesto final de obra, el cual incluye el 
gasto total necesario para llevar a cabo la obra propuesta. 
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CAPÍTULO 1. OBJETO DEL PROYECTO 
 
 
El objeto del presente documento es definir y dimensionar la ampliación del 
área destinada al estacionamiento de aeronaves del aeropuerto de Lleida-
Alguaire. Asimismo se incluirán especificaciones asociadas a la fase 
constructiva, como por ejemplo el faseado de los trabajos para interferir lo 
menos posible en la operatividad normal del aeropuerto. 
 
Con la elaboración de este proyecto se pretende ampliar la capacidad de la 
plataforma actual para poder dar servicio así a un mayor número de aeronaves. 
 
Actualmente, las compañías que más demandan el uso del aeropuerto son las 
compañías chárter. Aparte de estas compañías, propias de la temporada de 
invierno, este proyecto estudia también la incorporación de varias compañías 
low-cost, que podrían llegar a implicar la presencia de tres o cuatro aeronaves  
de tipo C (A-320) en la plataforma con cierta simultaneidad con las anteriores. 
 
El estudio de tráfico se desarrolla posteriormente en el apartado Justificación 
de la solución adoptada. 
 
A lo largo del proyecto se hablará de diferentes tipos de aeronaves, 
denominadas mediante una letra en función de su envergadura. Ésta 
clasificación está listada en el anexo 1. 
 
 
1.1. Documentación previa 
 
Para la realización del presente proyecto han servido como base los siguientes 
documentos referentes al aeropuerto de Lleida-Alguaire: 
 Plan de Aeropuerto de Cataluña. Plan director del aeródromo de Lleida-
Alguaire (E1-TH-05308). 
 Estado de dimensiones y características de la obra ejecutada. Proyecto 
constructivo del área de movimientos y estacionamiento del aeródromo 
de Lleida-Alguaire (TH-05308.3-M2). 
 Maqueta de anteproyecto de ampliación de la zona de servicio del 
aeropuerto de Lleida-Alguaire (A-TH-10068). 
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CAPÍTULO 2. ESTADO ACTUAL Y CONDICIONANTES 
PREVIOS 
 
 
2.1. Estado actual 
 
La plataforma de estacionamiento de aeronaves actual está situada, como se 
observa en la figura 2.1 en el lado noroeste del edificio terminal. 
 
 
 
 
Figura 2.1. Área terminal y plataforma de estacionamiento actuales del 
aeropuerto de Lleida – Alguaire (ver [13]) (ver plano 8.1) 
 
 
Desde el punto de vista geométrico, tiene unas dimensiones de 355 metros de 
largo y 90 metros de ancho. En total una superficie de 31.950 m2, formada por 
1.278 losas de hormigón hidráulico de 5 m x 5 m, con 71 filas y 18 columnas. 
 
Este rectángulo, de losas de pavimento rígido, está envuelto por el margen de 
la plataforma en sus lados Norte y Sur. Éste es una banda de 7,5 m de ancho. 
En su lado Oeste se encuentra el entronque con la calle de rodaje y el 
sobreancho requerido por las aeronaves para poder hacer los giros de 90º 
manteniendo las distancias mínimas de las ruedas exteriores de sus trenes de 
rodaje principales al margen de la rodadura. Tanto el margen de la plataforma 
como la calle de rodadura están construidos por pavimento flexible. 
 
La plataforma tiene una pendiente constante sudoeste noroeste del 0,78%. De 
esta manera el agua, con posibles restos de fugas de hidrocarburos, fluye en 
dirección a la pista, alejándose de los ámbitos donde se produce la actividad 
principal del área terminal (acceso de los pasajeros a las aeronaves, servicios 
de handling y catering…). El sistema de drenaje recoge el agua superficial de la 
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plataforma y lo transporta a la planta separadora de hidrocarburos, situada en 
las proximidades de la plataforma, en su lado sur. 
 
La plataforma actual dispone de nueve posiciones de estacionamiento con las 
siguientes tipologías (ver figura 2.2): 
 Tres posiciones de estacionamiento (stands 1, 2 y 3) para aeronaves de 
tipo C (A-320) con maniobra autónoma y con posibilidad de uso 
simultáneo entre éstas. 
 Tres posiciones de estacionamiento (stands 1A, 2A y 3A) para 
aeronaves de tipo C (A-321), tipo D (B-757) o tipo D (B-767), con 
restricciones de uso entre ellas y con las anteriores, y con salida con la 
ayuda de tractores de push-back.  
 Tres posiciones de estacionamiento (stands 4, 5, 6) para aeronaves de 
tipo C (A-320) con maniobra autónoma y con posibilidad de uso 
simultáneo con todas las posiciones de estacionamiento de la 
plataforma. 
 
 
 
 
Figura 2.2. Puestos de estacionamiento (de derecha a izquierda, de 1 a 6) de 
la plataforma actual del Aeropuerto de Lleida-Alguaire (ver [13]) 
 
 
En la tabla 2.1 se pueden ver los diferentes stands con su capacidad máxima y 
las incompatibilidades entre ellos: 
 
 
Tabla 2.1 Stands de la plataforma actual (ver [8]) 
 
Stand 
Aeronave 
máxima 
Incompatibilidades 
1 A320 1A, 2A 
1A B757 1, 2A 
2 A320 2A 
2A B767 1, 1A, 2, 3, 3A 
Estado actual y condicionantes previos  5 
3 A320 2A, 3A 
3A A321 2A, 3 
4 A320 - 
5 A320 - 
6 A320 - 
 
 
Desde el punto de vista de la capacidad operativa, en la plataforma actual se 
pueden realizar las siguientes configuraciones con estacionamiento simultáneo: 
 Seis aeronaves de tipo C (A-320). 
 Una aeronave de tipo C (A-321) y cinco de tipo C (A-320). 
 Una aeronave de tipo D (B-757) y cinco de tipo C (A-320). 
 Una aeronave de tipo D (B-757), una de tipo C (A-321) y cuatro de tipo C 
(A-320). 
 Una aeronave de tipo D (B-767) y tres de tipo C (A-320). 
 
El sistema de balizamiento de que dispone la plataforma actual se compone de 
balizas de margen de plataforma, que da continuidad al sistema de 
balizamiento de margen de calle de rodadura hasta finalizar la zona de 
entronque de la calle de rodaje con la plataforma. Éstas son balizas elevadas 
de color azul. 
 
 
2.2. Condicionantes previos 
 
El dimensionamiento y la configuración de la plataforma de estacionamiento de 
aeronaves y sus áreas anexas al lado aire de este proyecto se ha realizado en 
base a las consideraciones siguientes: 
 La salida de las aeronaves de los puestos de estacionamiento será con 
maniobra autónoma en el caso de aeronaves de tipo C (A-320) o 
menores. En cambio, las aeronaves de tipo superior saldrán de los 
puestos de estacionamiento con la ayuda de tractores de push-back. 
 Se requiere el estacionamiento de varias aeronaves de tipo D (B-757) 
simultáneamente. 
 Se requiere la ubicación y diseño de un vial de servicio posterior, aparte 
del actualmente existente entre la terminal y la plataforma. 
 Aunque la operación de los helicópteros y las aeronaves de aviación 
general no es determinante, se ha considerado igualmente necesaria su 
operativa y se requiere la colocación de puestos de estacionamiento 
para estas aeronaves. 
 
 
6                   Plan de Ampliación de la Plataforma de estacionamiento de aeronaves del Aeropuerto de Lleida-Alguaire 
CAPÍTULO 3. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN 
ADOPTADA 
 
 
Actualmente la mayoría de vuelos que operan en el aeropuerto de Lleida-
Alguaire son vuelos chárter procedentes de Inglaterra con motivo de la 
temporada de invierno 2011-2012 (operados por la compañías Thomas Cook y 
FlyBe mayoritariamente con aeronaves B-757). 
 
Vista la gran aceptación por parte de los pasajeros debido a la alta ocupación 
de estos vuelos, es posible predecir un incremento de éstos en próximas 
temporadas con el inicio de las operaciones de la compañía TUI así como la 
ampliación de la oferta de vuelos de la compañía Thomas Cook (éstos vuelos 
fueron contemplados para esta temporada de invierno 2011-2012, pero 
finalmente no se ejecutaron). Además es más que probable, dada la cercanía 
del aeropuerto a los Pirineos, una reincorporación de las compañías low-cost 
(siendo prerrequisito un estudio de mercado de las posibles rutas, con el fin de 
conseguir operaciones rentables). 
 
En el anexo 2 se encuentra una previsión del número de movimientos anuales 
producido por cada tipo de aeronave. 
 
 
3.1. Plan de vuelos 
 
Ante esta previsión de futuro, se ha diseñado un plan de vuelos, de uno de los 
días de temporada alta de invierno, (tabla 3.1) con la finalidad de ser utilizado 
como base para el dimensionamiento y la configuración de la plataforma de 
estacionamiento y para la redacción de este proyecto. 
 
Dicho plan de vuelos se ha elaborado con datos de antiguas operaciones de 
compañías low-cost en el aeropuerto (se han utilizado los mismos vuelos y 
horarios, a la espera de un estudio de mercado, que operaban en el aeropuerto 
antes del cese de operaciones de éstas), así como todas las operaciones de 
compañías chárter que se han llegado a contemplar a lo largo del pasado año 
(información obtenida del anteproyecto de ampliación del aeropuerto de Lleida-
Alguaire). 
 
 
Tabla 3.1. Plan de vuelos simulado para el aeropuerto de Lleida-Alguaire 
(datos extraídos de antiguas operaciones en el aeropuerto y del anteproyecto 
de ampliación de éste (ver [3])) 
 
Destino Compañía Modelo Hora de llegada Hora de salida 
MAN 
Thomas 
Cook 
A321 08:55 10:05 
LGW TUI B753 09:05 10:15 
Justificación de la solución adoptada  7 
BRS TUI B753 09:15 10:25 
BFS 
Thomas 
Cook 
A320 09:35 10:45 
BHX TUI B753 09:45 10:55 
DUB TUI B733 10:05 11:15 
MAN TUI B738 10:25 11:35 
LGW 
Thomas 
Cook 
B753 10:30 11:40 
BHX FlyBe A320 11:10 12:20 
PMI Air Nostrum CRJ200 12:35 13:05 
BGY Ryanair B738 14:10 15:20 
ORY Vueling A320 15:15 16:25 
HHN Ryanair B738 15:25 16:35 
LGW 
Thomas 
Cook 
B753 15:50 17:00 
BRS 
Thomas 
Cook 
A320 16:00 17:10 
PMI Vueling A320 18:45 19:55 
 
 
Como hora punta, se considera la escala de 3 aeronaves tipo D (B-757) y 3 tipo 
C (A-320) simultáneamente, y se ha constituido este plan de vuelos como 
objetivo de diseño. 
 
En base a este plan de vuelos simulado, la capacidad de la zona de 
estacionamiento de aeronaves resulta insuficiente, dado que la plataforma 
actual (con una superficie total de 31.950 m2) solo permite el estacionamiento 
simultáneo de una aeronave tipo D (B-757) y tres tipo C (A-320). 
 
Es por esto que se considera necesario ampliar la plataforma con tal de dar 
cabida a tres aeronaves tipo D (B-757) y tres tipo C (A-320) simultáneamente, 
además de la disposición de un área para el estacionamiento de aeronaves de 
aviación general y helicópteros, según se ha descrito en el apartado de 
condicionantes previos. 
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CAPÍTULO 4. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO DE 
AMPLIACIÓN DE LA PLATAFORMA 
 
 
4.1. Descripción general 
 
Para dar servicio a las aeronaves que, de acuerdo a la justificación anterior, 
estacionarán de manera simultánea en la plataforma se necesita ampliarla en 
5.400 m2 (60 m x 90 m) en su lado norte. 
 
Para disponer de una calle de rodaje INNER para aeronaves de tipo D (B-757) 
también se requiere la construcción de una banda de 19 metros de ancho en su 
lado noroeste. 
 
Para dar servicio a aeronaves de aviación general o deportiva y helicópteros de 
forma simultánea con las aeronaves comerciales, es necesario la ampliación de 
la plataforma en su lado sur en 3.150 m2 (35 m x 90 m). 
 
A estas ampliaciones hay que añadirle el margen perimetral, que es de 7,5 m. 
 
La configuración que se propone tiene capacidad para el estacionamiento 
simultáneo de: 
 Una aeronave de tipo D (B-767) con maniobra mediante tractor push-
back. Esta posición, además, puede ser ocupada por una aeronave de 
tipo D (B-757), también con maniobra mediante tractor push-back, o por 
una aeronave de tipo C (A-321) o inferior con maniobra autónoma. 
 Tres aeronaves de tipo D (B-757) con maniobra mediante tractor push-
back. Estas posiciones, además, pueden ser ocupadas por aeronaves 
de tipo C (A-321) o inferior con maniobra autónoma. 
 Tres aeronaves de tipo C (A-321) o inferior con maniobra autónoma. 
 Tres aeronaves de tipo A, de aviación general con una envergadura 
máxima de 13,5m. 
 Dos posiciones para helicópteros de medida media, con una longitud 
máxima de 16m. 
 
 
 
Figura 4.1. Plataforma de estacionamiento de aeronaves propuesta, 
superpuesta a plataforma actual. 
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Las obras incluirán, aparte de la pavimentación, el drenaje, alumbrado, 
señalización, balizamiento y redes de comunicación necesarias. Una vez 
ampliada, la plataforma de estacionamiento tendrá una superficie total de 
40.500 m2 (450 m x 90 m), sin incluir el margen perimetral, de 7,5 m, ni el 
sobreancho del lado noroeste. 
 
 
4.2. Normativa aplicada en el diseño de la plataforma 
 
Para el diseño de la nueva plataforma, se ha tenido en cuenta la normativa 
vigente según el Manual de Diseño de Aeródromos (ver [7]), en la que se 
expone lo siguiente: 
 
 Un puesto de estacionamiento debe proporcionar las distancias libres 
mínimas entre las aeronaves, mostradas en la tabla 4.1, así como entre 
éstas y los edificios adyacentes u otros objetos fijos. 
 
 
Tabla 4.1. Distancias libres mínimas requeridas entre aeronaves estacionadas 
(ver [7]) 
 
Letra de clave Distancia libre (m) 
A 3,0 
B 3,0 
C 4,5 
D 7,5 
E 7,5 
F 7,5 
 
 
 El emplazamiento de las calles de acceso al puesto de estacionamiento 
de aeronaves y las calles de rodaje en la plataforma debe permitir una 
separación entre el eje de estas calles de rodaje y las aeronaves en el 
puesto de estacionamiento. Esta separación se indica en la tabla 4.2: 
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Tabla 4.2. Separación requerida entre el eje de las calles de rodaje y las 
aeronaves estacionadas (ver [7]) 
 
Letra 
de 
clave 
Separación mínima 
Entre el eje de una calle de acceso al 
puesto de estacionamiento de 
aeronaves y un objeto (m) 
Entre el eje de una calle 
de rodaje en plataforma 
y un objeto (m) 
A 12,0 16,25 
B 16,5 21,5 
C 24,5 26,0 
D 36,0 40,5 
E 42,5 47,5 
F 50,5 57,5 
 
 
Para el diseño de los puestos de estacionamiento para aeronaves tipo C (A-
321) se ha utilizado el mismo diseño con el que cuenta la plataforma actual del 
aeropuerto de Lleida-Alguaire, el cual se muestra en la figura 4.2: 
 
 
 
 
Figura 4.2. Estacionamiento para aeronaves tipo C (A-321) 
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Para las aeronaves con una envergadura mayor a las anteriores se han 
utilizado los puestos de estacionamiento expuestos en el Manual Normativo de 
Señalización en Área de Movimiento (ver [10]), los cuales se muestran en la 
figura 4.3: 
 
 
 
 
Figura 4.3. Estacionamiento para aeronaves tipo D (B-757 y B-767) 
 
 
4.3. Procesos a ejecutar 
 
Durante las tareas de obras se llevarán a cabo los siguientes procesos: 
 Desmonte del cajón necesario para la construcción de los nuevos 
pavimentos. 
 Relleno del terreno donde se ubica el sobreancho de la rodadura 
INNER. 
 Compactación de la capa de terreno de asiento de las zonas a ampliar. 
 Construcción de las nuevas losas de hormigón hidráulico, de 5 m x 5 m, 
de las zonas norte y sur. 
 Construcción del margen de plataforma de la zona norte y sur. 
 Construcción del sobreancho de la calle de rodaje. 
 Realización la nueva señalización horizontal de la zona norte, zona 
central y zona sur. 
 Reposición y ampliación del sistema de drenaje, conectando el canal del 
nuevo ámbito construido al sistema ya existente que transporta el agua 
recogida al sistema de separación de hidrocarburos. 
 Reposición de las balizas de borde de plataforma y enlace del cableado 
con el sistema de balizamiento actual. 
 Demolición de los servicios afectados por la ampliación. que son parte 
del servicio de drenaje y del de balizamiento. 
 Instalación de las torres de iluminación de plataforma requeridas para la 
ampliación. 
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4.4. Movimiento de tierras 
 
El terreno de las áreas colindantes a los extremos norte y sur de la plataforma 
se niveló, como se observa en la figura 4.4, a la altura de ésta en el momento 
de su construcción. No obstante, estos terrenos no fueron acondicionados con 
las características apropiadas para servir de base al pavimento. 
 
 
 
 
Figura 4.4. Terrenos colindantes a la plataforma del Aeropuerto de Lleida-
Alguaire. 
 
 
Es por esto que, para hacer una valoración real de la cota de desmonte y del 
terraplén apropiado para conferir al terreno de las capacidades adecuadas para 
servir de base al pavimento, se debería hacer un estudio geotécnico de la zona 
y en base a éste hacer un estudio pormenorizado del movimiento de tierras 
necesario. 
 
Como la realización de este estudio detallado se ha considerado fuera del 
alcance de este proyecto final de carrera, se ha adoptado la hipótesis de que el 
terreno de fundación existente cumple con las condiciones exigibles para servir 
de asiento a las distintas capas de pavimento. 
 
Por lo tanto las operaciones que se realizarán para la ampliación de la 
plataforma en los lados norte y sur serán el desmonte de la capa de tierra por 
encima de la cota considerada como base del pavimento rígido o flexible según 
el caso, compactación de la capa superficial y refino del terreno hasta 
conseguir las cotas necesarias. 
 
Para la realización del sobreancho de la rodadura INNER en la zona norte será 
necesario realizar, además, un relleno y posterior compactación del terreno con 
respecto a la plataforma actual, dado que éste se encuentra a una cota inferior 
a la de la plataforma. 
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4.5. Servicios afectados 
 
Por las zonas próximas a la plataforma de aeronaves discurren una serie de 
servicios (figura 4.5) que podrían verse afectados por la ampliación de ésta. 
 
 
Sistema de media tensión y redes de agua y de fecales 
 
 
Red de pluviales      Sistema de balizamiento  Redes de agua 
 
Figura 4.5. Esquema de servicios afectados 
 
 
A continuación se listan cada uno de los servicios y se explica si se verán o no 
afectados. 
 
4.5.1. Red de fecales 
 
La red de recogida de fecales se halla paralela a la plataforma. Es una red de 
400mm de diámetro con pozos de registro cada 50 m. 
 
Esta red no se verá afectada por las obras de ampliación de la plataforma (ver 
plano 8.9). 
 
4.5.2. Redes de agua 
 
Por la zona de plataforma discurren una serie de redes: 
 distribución de agua potable al aeropuerto desde el depósito general. 
 distribución del agua de riego al aeropuerto desde el depósito general. 
 Distribución del agua contraincendios al aeropuerto desde el depósito 
general. 
 
Estas redes no se ven afectadas por las obras de ampliación (ver plano 8.9). 
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4.5.3. Canalizaciones eléctricas de media tensión 
 
Existen bancos de tubos, formados cada uno por un conjunto de tubos 
plásticos de 160 mm de diámetros y 12 unidades cada uno, ubicados 
paralelamente a la plataforma de estacionamiento de aviones. Estos bancos 
conducen las alimentaciones eléctricas a la terminal y pistas. 
 
Estos bancos no se verán afectados por la ampliación, si bien serán los 
encargados de albergar el cableado que abastecerá de electricidad a los 
nuevos postes de luz de la plataforma (ver plano 8.3). 
 
4.5.4. Red de pluviales con hidrocarburos 
 
En el lado oeste de la plataforma se encuentra la red de pluviales con 
hidrocarburos, que se encarga de recoger las aguas pluviales de la plataforma. 
 
Esta red se verá afectada por la ampliación de la rodadura INNER, con lo que 
se deberá reubicar paralela al nuevo margen de plataforma, con la finalidad de 
recolectar las aguas pluviales de la nueva plataforma. 
 
También será necesario ampliar las canaletas en la zona sur, a lo largo de todo 
el margen de la nueva zona ampliada, para poder recoger las aguas pluviales 
de esa nueva zona. 
 
La afección a este servicio y su posterior reposición se puede apreciar con más 
claridad en los planos 8.9 y 8.10. 
 
4.5.5. Sistema de balizamiento 
 
En la plataforma el sistema de balizamiento del que se dispone es de balizas 
de margen de plataforma, que da continuidad al sistema de balizamiento de 
margen de calle de rodadura hasta finalizar la zona de entronque de la calle de 
rodaje con la plataforma. 
 
En este caso se verán afectadas, debido a la ampliación de la rodadura INNER, 
tanto las balizas colocadas en la parte norte de la plataforma como su 
cableado. Se deberán reponer en el nuevo umbral de plataforma y de la 
rodadura INNER para mantener la continuidad de la línea de balizas de margen 
de rodadura actuales. También será necesario reponer su cableado, con tal de 
dar abastecimiento eléctrico a las balizas una vez recubicadas. 
 
La afección a este servicio y su posterior reposición se puede apreciar con más 
claridad en los planos 8.6 y 8.7. 
 
 
4.6. Pavimentos 
 
Los diferentes tipos de pavimentos a ejecutar son los siguientes: 
 Pavimento flexible en áreas de movimiento de aeronaves (zonas 
críticas). 
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 Pavimento flexible en zonas no críticas. 
 Pavimento rígido en plataforma. 
 
En las figuras 4.6 y 4.7 se muestra gráficamente la distribución de cada zona 
de la ampliación de la plataforma: 
 
 
 
 
Figura 4.6. Zona norte de ampliación de la plataforma de estacionamiento de 
aeronaves (ver [3]) 
 
 
 
 
Figura 4.7. Zona sur de ampliación de la plataforma de estacionamiento de 
aeronaves (ver [3]) 
 
 
El proyecto constructivo y documentación final de obra del Aeropuerto de Lleida 
(proyecto TH-05308.3-M2) (ver [2]), haciendo referencia a esta ampliación, 
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estipulaba que la zona ampliada tendría las mismas características de firme 
que la plataforma actual. 
 
Sin embargo en éste se usó como aeronave de cálculo el Airbus A-320, y en la 
redacción de este proyecto se ha considerado como punto de partida, según se 
ha descrito anteriormente, el aumento de operaciones por parte de los tour-
operadores lo cual ha hecho, como se verá a continuación, que la aeronave de 
cálculo se vea modificada y también los espesores de las diferentes capas de 
firme. 
 
4.6.1. Aeronave de cálculo 
 
Para conocer la aeronave que tiene unas exigencias mayores en cuanto a 
espesores en las diferentes capas del pavimento, la cual se denomina 
aeronave de cálculo, es necesario saber primero los espesores de pavimentos 
flexibles y rígidos necesarios para cada aeronave actuando sola (tabla 4.3). 
 
 
Tabla 4.3. Espesores de los pavimentos necesarios para cada aeronave, 
calculados en el anexo 3 
 
Aeronave 
Despegues 
anuales Máx. 
% tren 
MTOW 
(lb) 
Espesor 
pavimento 
flexible (cm) 
Espesor 
pavimento 
rígido (cm) 
Cessna 1460 53,21 
Rueda 
única 
8.800 24,38 14,99 
A320 388 14,14 
Ruedas 
gemelas 
167.000 55,88 33.02 
B-737 328 11,95 
Ruedas 
gemelas 
134.000 48,26 30,48 
CRJ-200 208 7,58 
Ruedas 
gemelas 
53.000 27,94 16,51 
A-321 60 2,19 
Ruedas 
gemelas 
197.000 60,96 36,58 
B-757 300 10,93 
Bogie de 
4 ruedas 
253.300 55,88 28,45 
 
 
Se observa que, tanto en el pavimento flexible como en el rígido, el avión crítico 
es el Airbus A-321 por ser el que exige mayor espesor. Por lo tanto, para la 
redacción de este proyecto se usará como aeronave de cálculo la aeronave A-
321.  
 
4.6.2. Salidas equivalentes de la aeronave de cálculo 
 
Al ser el pronóstico una mezcla diferente de aviones con diferentes trenes de 
aterrizaje y diferente peso, se deben convertir todas las aeronaves en la 
aeronave de cálculo, manipulando el número de salidas anuales para que el 
efecto sobre el pavimento sea equivalente. 
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De acuerdo a los cálculos realizados en el anexo 3 se tiene que las salidas 
equivalentes de las diferentes aeronaves consideradas son: 
 
 
Tabla 4.4. Salidas equivalentes de las aeronaves consideradas 
 
Aeronave tren 
MTOW 
(T) 
Factor 
conv. 
Salidas 
reales 
P (T) 
Salidas 
equiv. 
Cessna 
Rueda 
única 
3,97 0,8 1460 1,89 9 
A320 
Ruedas 
gemelas 
75,5 1 388 17,93 140 
B-737 
Ruedas 
gemelas 
63,3 1 328 15,03 121 
CRJ-200 
Ruedas 
gemelas 
24 1 208 5,70 16 
A-321 
Ruedas 
gemelas 
89,4 1 60 21,23 60 
B-757 
Bogie de 
4 ruedas 
115 1,7 300 13,66 149 
Total      495 
 
 
Donde: 
• P es el peso que soporta cada rueda del tren principal de cada aeronave 
(para el cálculo se considera que el tren de aterrizaje posterior soporta el 
95% del peso total de la aeronave, y cada rueda soporta una parte 
proporcional a las ruedas totales de este eje). 
  
Se obtiene la cifra de 495 salidas equivalentes de la aeronave de cálculo (A-
321). Con esto se pueden obtener ya los diferentes espesores para cada tipo 
de pavimento, que se listan seguidamente. 
 
4.6.3. Pavimento utilizado en la zona de conexión. 
 
Tanto en la zona de conexión entre la calle de rodaje perpendicular a la pista y 
la rodadura INNER de la plataforma como en dicha rodadura se usará la 
estructura de pavimento flexible calculado para zonas críticas. Para estas 
zonas se suponen las condiciones de cargas más exigentes asumiendo que 
tendrá que soportar el 100% de los movimientos de aeronaves previstos. 
 
Una vez calculados los espesores en el anexo 3, quedan como se muestra en 
la tabla 4.5: 
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Tabla 4.5. Espesores de las diferentes capas del pavimento flexible en zonas 
críticas 
 
Capa 
Espesor 
calculado (in) 
Espesor 
calculado (cm) 
Espesor 
(cm) 
Material 
Capa de 
rodadura 
4 10,16 11 
Mezcla asfáltica (P-
401) 
Capa de 
base 
9,58 24,33 25 
Mezcla asfáltica (P-
401) 
Capa de 
cimentación 
6,07 15,42 15 
Árido de 
Machaqueo (P-209) 
Total 19,65 49,91 51  
 
 
Por analogía a la obra ejecutada del área de movimientos actual que fija un 
espesor mínimo para la capa de cimentación de 20 cm basándose en 
recomendaciones del PG-3 (Pliego de Prescripciones Técnicas de Carreteras 
utilizado en ocasiones como referencia en algunos aspectos en aeropuertos) y 
por homogeneizar la distribución de espesores de las capas de cimentación y 
base, se trasladarán 5 cm de la capa de base a la capa de cimentación 
pasando a ser los espesores los expuestos en la tabla 4.6: 
 
 
Tabla 4.6. Espesores, por analogía a la obra ejecutada, de las diferentes capas 
estabilizadas del pavimento flexible en zonas críticas  
 
Capa Espesor (cm) Material 
Capa de 
rodadura 
5 
Mezcla asfáltica (AC16 
SURF 50/70 T–6) 
Capa 
intermedia 
6 
Mezcla asfáltica (AC22 
BIN 50/70 T–5) 
Capa base 
20 (dos capas de 
10cm cada una) 
Mezcla asfáltica (AC32 
BASE 50/70 T-1) 
Capa de 
cimentación 
20 
Árido de Machaqueo 
(todo uno artificial) 
Total 51  
 
 
Cabe decir que los espesores así calculados no coinciden con los espesores 
de la plataforma existente debido a la diferencia de aeronave de cálculo 
respecto a la que se consideró al proyectar la plataforma actual. Siendo este 
tipo de pavimento necesario en zonas donde está previsto que operen las 
aeronaves de mayor categoría, y siendo los espesores calculados mayores a 
los actuales, se ha decidido implementarlos en la obra de ampliación de la 
plataforma. 
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4.6.4. Pavimento utilizado en la zona de margen. 
 
En las zonas donde el tráfico es muy poco probable, como ocurre en el margen 
de rodaje y plataforma, de 7,5 m de ancho, se usará la estructura de pavimento 
flexible calculado para zonas no críticas. 
 
Realizados los cálculos en el anexo 3, los espesores quedan como se 
muestran en la tabla 4.7: 
 
 
Tabla 4.7. Espesores de las diferentes capas del pavimento flexible en zonas 
no críticas 
 
Capa 
Espesor 
calculado (in) 
Espesor 
calculado (cm) 
Espesor 
(cm) 
Material 
Capa de 
rodadura 
3 7,62 8 
Mezcla 
asfáltica 
Capa de base 6,7 17,02 18 
Mezcla 
asfáltica 
Capa de 
cimentación 
4,25 10,8 11 
Árido de 
Machaqueo 
Total 13,95 35,42 37  
 
 
Dado que el firme no crítico de los márgenes en principio no ha de ser pisado 
por las aeronaves, se decide que la capa de firme de base pase a ser parte de 
la cimentación, tal y como están construidos los márgenes de las calles de 
rodaje actuales del aeropuerto. De esta manera, los espesores de las distintas 
capas quedarían como la tabla 4.8: 
  
 
Tabla 4.8. Espesores de las diferentes capas del pavimento flexible en zonas 
no críticas con la capa de base convertida en capa de cimentación 
 
Capa 
Espesor 
(cm) 
Material 
Capa de 
rodadura 
4 
Mezcla 
asfáltica 
Capa 
intermedia 
4 
Mezcla 
asfáltica 
Capa de 
cimentación 
29 
Árido de 
Machaqueo 
Total 37  
 
 
No obstante, por continuidad con la obra ejecutada, que tiene un espesor de 
cimentación de 35 cm y un espesor de capa intermedia de 6 cm, se propone en 
este proyecto incrementar el espesor de la cimentación calculada en 6 cm y el 
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espesor de la capa intermedia calculada en 2 cm, lo que también permite 
incrementar la resistencia del paquete de firme. Los espesores quedan como 
se muestra en la tabla 4.9: 
 
 
Tabla 4.9. Propuesta de espesores de las diferentes capas del pavimento 
flexible en zonas no críticas por continuidad con la obra ejecutada 
 
Capa 
Espesor 
(cm) 
Material 
Capa de 
rodadura 
4 
Mezcla asfáltica (AC16 
SURF 50/70 T–6) 
Capa 
intermedia 
6 
Mezcla asfáltica (AC22 
BIN 50/70 T–5) 
Capa de 
cimentación 
35 
Árido de machaqueo 
(todo uno artificial) 
Total 45  
 
 
Este incremento se ha hecho en base a la obra ejecutada. Cuando se ejecute 
la obra objeto de este proyecto se tratará con la Dirección de Obra si realmente 
se ejecuta este incremento o si, por el contrario se ejecutaran los espesores 
similares a los calculados, lo que reduciría los costes. 
 
4.6.5. Pavimento utilizado en la zona de estacionamiento. 
 
La nueva zona de estacionamiento será de pavimento rígido, igual que la zona 
de estacionamiento actual. La zona norte contendrá 216 losas de 5 metros por 
5 metros, abarcando una superficie total de 5.400 metros cuadrados. La zona 
sur contendrá 126 losas de 5 metros por 5 metros abarcando una superficie 
total de 3.150 metros cuadrados. 
 
Los espesores de este área serán, una vez calculados en el anexo 3, como se 
muestran en la tabla 4.10: 
 
 
Tabla 4.10. Espesores de las diferentes capas del pavimento rígido 
 
Capa 
Espesor 
calculado (in) 
Espesor 
calculado (cm) 
Espesor 
(cm) 
Material 
Losa de 
hormigón 
14,3 36,32 37 
Hormigón HP-
45 
Capa de base 7,87 20 20 
Hormigón 
magro 
Total 22,17 56,32 57 
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Cabe decir que los espesores así calculados no coinciden con los espesores 
de la plataforma existente ya que la aeronave de cálculo es diferente. Es por 
esto que en este proyecto se ha considerado utilizar estos espesores en la 
ampliación de la zona norte, que es donde está previsto que estacionen las 
aeronaves de mayor categoría. 
 
En la zona sur, por lo contrario, se ha considerado mantener los espesores de 
la plataforma actual, dado que esta zona está prevista para aviación general y 
helicópteros. La estructura de éstas será, entonces, la prevista en la tabla 4.11: 
  
 
Tabla 4.11. Estructura de las losas de pavimento rígido que se utilizarán en la 
zona sur de la plataforma 
 
Capa 
Espesor 
(cm) 
Material 
Losa de 
hormigón 
32 
Hormigón HP-
45 
Capa de 
cimentación 
20 
Hormigón 
magro 
Total 52 
 
 
 
4.6.6. Uso de juntas, pasadores, y barras de anclaje en 
pavimento rígido 
 
La retracción del hormigón, las variaciones de temperatura y de humedad, junto 
con el rozamiento del terreno hacen que se produzcan cambios de volumen y 
determinados alabeos en los pavimentos de hormigón que se traducen en 
esfuerzos que pueden fisurar los pavimentos. 
 
El motivo de dividir el pavimento de hormigón mediante juntas en un conjunto 
de losas es reducir esfuerzos y controlar las fisuras. 
 
Cualquier tipo de junta que se utilice, debe evitar al máximo la filtración de agua 
y materiales extraños y proporcionar también una adecuada transmisión o 
transferencia de cargas, de forma que se cumplan las hipótesis de cálculo con 
las que se dimensionan los pavimentos. 
 
La transferencia de cargas puede realizarse de diversas formas dependiendo 
del tipo de juntas, así en unos casos se realiza a través de pasadores o 
mediante barras de anclaje. 
 
Los pasadores se utilizan para transferir cargas verticales de una losa a otra y 
evitar el desplazamiento relativo vertical entre losas. Los pasadores permiten 
los movimientos longitudinales de las losas, para lo cual la zona del pasador 
embutido en una de ellas se engrasa convenientemente o se reviste de 
plástico, para evitar la adherencia del hormigón. 
 
22                   Plan de Ampliación de la Plataforma de estacionamiento de aeronaves del Aeropuerto de Lleida-Alguaire 
Las juntas de construcción entre losa y losa deben sellarse mediante una 
masilla elástica monocomponente de poliuretano que permite el movimiento de 
las losas pero impide que penetre cualquier partícula. Antes de la masilla se 
introducirá en la junta un cordón de material hidroexpansivo para evitar que la 
masilla se cuele hacia abajo en la junta y reforzar el aislamento en caso de que 
un deterioro en la masilla haga que el agua penetre. 
 
Las barras de anclaje se usan en algunas juntas para conseguir que los bordes 
permanezcan en contacto. Las barras no transmiten cargas verticales. 
 
Desde el punto de vista funcional hay tres tipos de juntas: 
 Juntas de dilatación. Son generalmente juntas transversales y su función 
es aislar la intersección entre pavimentos, por ejemplo de una pista de 
salida rápida y una pista de vuelo, intersecciones de pistas, etc. 
Este tipo de junta se usa como junta longitudinal cuando no pueden 
emplearse los pasadores como ocurre, por ejemplo, en el caso en que el 
pavimento es adyacente a un edificio. 
 Juntas de construcción. En dirección longitudinal aparecen 
inevitablemente para facilitar la construcción del pavimento de acuerdo 
con el ancho de las máquinas pavimentadoras disponibles. 
También se realizan juntas de construcción en sentido transversal 
cuando se paraliza la construcción del pavimento (por fin de jornada, por 
avería, etc..), o también cuando losas adyacentes se hormigonan en 
épocas diferentes. 
Las juntas de construcción entre losa y losa deben sellarse mediante 
una masilla elástica monocomponente de poliuretano que permite el 
movimiento de las losas pero impide que penetre cualquier partícula. 
Antes de la masilla se introducirá en la junta un cordón de material 
hidroexpansivo para evitar que la masilla se cuele hacia abajo en la junta 
y reforzar el aislamento en caso de que un deterioro en la masilla haga 
que el agua penetre. 
 Juntas de retracción. En el proceso de fraguado el hormigón sufre un 
efecto de encogimiento (retracción) impedido por el rozamiento del 
terreno y el resto de la masa que provoca tensiones de tracción en el 
hormigón que agrietan el pavimento. Para controlar el agrietado que se 
produciría por ese efecto se disponen juntas de retracción que incitan al 
hormigón a agrietarse en una forma dirigida y no arbitraria. 
 
En el caso de este proyecto se utilizarán, como se puede ver en la figura 4.8, 
los siguientes tipos de junta:  
 juntas de transición entre pavimento rígido y pavimento flexible en la 
zona colindante entre las losas de hormigón y el sobreancho de la 
rodadura INNER, en el caso de la zona norte, y entre las losas de 
hormigón y el borde de plataforma, en el caso de la zona sur. 
 juntas longitudinales de construcción con barras de anclaje en las dos 
siguientes juntas y en las dos últimas juntas de la plataforma, las dos 
más próximas al lado este de la plataforma. 
 juntas longitudinales de construcción en el resto de juntas longitudinales. 
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 juntas transversales con pasadores en las dos juntas más próximas al 
lado norte de la plataforma y en las juntas colindantes a la primera fila 
losas después de las ya existentes. 
 juntas transversales en el resto de juntas transversales. 
 
 
 
 
Figura 4.8. Esquema de juntas para la ampliación del lado norte de la 
plataforma. El lado sur tiene el mismo esquema (ver [3]) 
 
 
4.6.7. Colocación de láminas plásticas bajo la losa de hormigón 
 
Resulta conveniente extender una lámina plástica de polietileno sobre la capa 
de base con objeto de reducir la fricción, que puede dar lugar a grietas en la 
cara inferior de la losa. 
 
En el caso de este proyecto, la lámina de plástico a colocar entre la capa de 
hormigón magro y la capa de HP45 será de 0,4 mm de espesor. 
 
4.6.8. Forma de ejecución del pavimento flexible 
 
Para las diferentes zonas en las que se requiere pavimento flexible, el proceso 
de ejecución para la correcta colocación de los diferentes tipos de material es 
el siguiente: 
 Riego de imprimación sobre el terreno (ya compactado y refinado). 
 Extensión de la capa de base. 
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 Riego de adherencia. 
 Extensión de la capa intermedia. 
 Riego de adherencia. 
 Extensión de la capa de rodadura. 
 
 
4.7. Drenaje 
 
El drenaje de las aguas superficiales se realizará de la misma forma que se 
hace actualmente (ver plano 8.8), que es mediante la disposición de una 
canaleta paralela al lado oeste de la plataforma. Esta canaleta se dispone de 
forma longitudinal y drena las aguas procedentes de la plataforma. Este 
drenaje se realiza por gravedad y cada 50 m esta canaleta descarga, por medio 
de un tubo de 20 cm, hacia un colector longitudinal que tiene más capacidad 
que la mencionada canaleta, el cual va a la planta separadora de 
hidrocarburos. 
 
Son estos colectores los que se han dimensionado en el anexo 4, dado que 
con la ampliación de la plataforma se podrían requerir tubos de mayor tamaño. 
Para esto, se han tenido que calcular una serie de datos previos. 
 
4.7.1. Coeficiente de escorrentía 
 
Los valores del coeficiente de escorrentía proporcionados por F.A.A. se dan a 
continuación: 
 
 
Tabla 4.12. Valores del coeficiente de escorrentía (ver [9]) 
 
Tipo de superficie C% 
Pavimento asfáltico 80-95 
Pavimento hormigón 75-90 
Pavimento de macadam 35-70 
Suelos altamente impermeables con pendiente del 1 a 2% 40-65 
Suelos impermeables con césped y pendientes del 1 al 2% 30-55 
Suelos ligeramente permeables con pendientes del 1 al 2% 15-40 
Suelos moderadamente permeables con pendientes del 1 al 2% 05-20 
 
 
Descripción del proyecto de ampliación de la plataforma  25 
En el caso de este proyecto la plataforma está formada, por una parte, por 
losas de hormigón con pendiente inferior al 1%, lo cual indica que el coeficiente 
de escorrentía de esta zona es de entre el 75% y el 90%. 
 
Por otra parte dentro del área a drenar también se incluye la calle de rodadura 
INNER, la cual está formada por asfalto con una pendiente inferior al 1%, lo 
cual indica que el coeficiente de escorrentía de esta zona es de entre el 80% y 
el 95%. 
 
Para conocer el coeficiente de escorrentía general para todo el área a drenar 
es necesario realizar una ponderación, que se realiza con la siguiente fórmula: 
 
 
  
           
     
                                         (4.1) 
 
 
 
Siendo la superficie de hormigón de 40.500 m2 y la de la superficie de asfalta 
de 8.466,5 m2, el coeficiente de escorrentía ponderado del área total a drenar 
es del 83,365%. 
 
4.7.2. Superficie a drenar 
 
La plataforma, una vez ampliada, tendrá una superficie total de 48.966,5 m2, 
incluyendo plataforma de estacionamiento, márgenes de plataforma y calle de 
rodaje. 
 
4.7.3. Tiempo de concentración 
 
Se llama tiempo de concentración tc al lapso de tiempo requerido para que una 
gota de agua llegue desde el punto más remoto del área a drenar, al punto del 
drenaje que se esté considerando. 
 
El tiempo de recorrido a cielo abierto puede obtenerse según F.A.A. mediante 
una fórmula, explicada en el anexo 4. 
 
Se obtiene como resultado un tiempo de concentración de 9,2 minutos (0,153 
horas), que para la realización de este estudio se considera como duración del 
aguacero. 
 
4.7.4. Intensidad media de precipitación 
 
Se aplica el método de Gumbel, según se detalla en el anexo 4 y se obtiene 
una expresión que relaciona el tiempo de retorno, T, y la máxima precipitación 
diaria, Pd, a partir de los datos históricos de lluvia. Esta expresión es: 
 
 
     
    
  
      (4.2) 
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Siendo yt (veriable de Gumbel): 
 
 
y
t
 -      
 
 - 
      (4.3) 
 
 
En la Tabla 4.13 se recogen los valores de yt, Pd y Id60 para distintos periodos 
de retorno (T), siendo Id60 la intensidad específica horaria para el período de T 
años: 
 
 
     
  
  
                                             (4.4) 
 
 
Tabla 4.13. Pd y Id60 de los datos de las estación meteorológica de Lleida-
Raïmat 
 
T (años) yt Pd (mm) Id60' (mm/h) 
5 1,4999 48,8128628 2,03386928 
10 2,2504 57,3475488 2,3894812 
20 2,9702 65,5331144 2,73054643 
50 3,9019 76,1284068 3,17201695 
100 4,6001 84,0683372 3,50284738 
500 6,2136 102,417059 4,26737747 
 
 
En este proyecto se usará un periodo de retorno T=50 años, igual que se usó 
en el proyecto constructivo. 
 
Finalmente, para obtener la intensidad media de precipitación correspondiente 
al período de retorno considerado se recurre a la siguiente función: 
 
 
      
  
  
 
        
   
   
    (4.5) 
 
 
Donde:. 
 Id: intensidad media de precipitación (Pd/24).. 
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 (
  
  
 : se saca según las isolíneas de la región que se obtienen del MOPU. 
Este dato lo obtienes del proyecto constructivo y te dice que vale 11 para 
esta zona. 
 Tc: Tiempo de concentración en horas. 
 
Se obtiene una intensidad media de precipitación de 94,63 mm/h. 
 
 
4.7.5. Caudal Q 
 
Con estos datos previos se ha podido obtener el caudal recogido en la 
plataforma, que es de 1,76 m3/s. 
 
4.7.6. Drenaje de aguas superficiales 
 
Con tal de conocer el tipo de tubo necesario para poder drenar las aguas 
pluviales procedentes de la plataforma es necesario recurrir al proceso de 
cálculo basado en el flujo en régimen uniforme mediante la fórmula de 
Manning, explicada en el anexo 4. 
 
Así, aplicando la fórmula de Manning, la capacidad de los tubos actuales (de 1 
m de diámetro, coeficiente de rugosidad n=0,013 y pendiente del tubo de 
0,50%) es de 1,696 m3/s. 
 
Siendo el caudal de la plataforma una vez ampliada de 1,07 m3/s, inferior a la 
capacidad de los colectores actuales, se resuelve que el tamaño de éstos es 
suficiente, con lo que la ampliación de las infraestructuras de drenaje se llevará 
a cabo con las mismas directrices que para la construcción de la plataforma 
actual, amoldándose a la nueva plataforma. 
 
Para adaptar el sistema actual con la ampliación prevista, será necesario 
desplazar toda la parte del sistema de recogida de la plataforma situado en el 
lado norte de la calle de rodaje (donde se realizará la rodadura INNER), con la 
finalidad de colocarlo en el nuevo borde de la plataforma (ver plano 8.10). 
 
 
4.8. Instalaciones 
 
En una plataforma de estacionamiento de unas características como las del 
Aeropuerto de Lleida-Alguaire solo se requieren dos tipos de instalaciones fijas, 
que son la red eléctrica para dar abastecimiento lumínico a las aeronaves en 
horario nocturno y un sistema de balizamiento de margen de plataforma que de 
continuidad al sistema de balizamiento de margen de calle de rodadura hasta 
finalizar la zona de entronque de la calle de rodaje con la plataforma. 
 
4.8.1. Sistema de iluminación 
 
Actualmente la plataforma consta de cuatro postes de luz distribuidos, como se 
puede ver en la figura 4.9, a lo largo del lado este de la plataforma. Éstos 
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abastecen a la plataforma actual con la luminancia necesaria para que se 
pueda operar en ella a lo largo de todo el día, si bien cabe decir que el 
abastecimiento lumínico en los extremos de la plataforma es relativamente 
escaso. 
 
 
Postes de luz 
 
 
 
Figura 4.9. Actual sistema de iluminación en plataforma (ver [13])  
 
 
Por lo tanto, en el momento de ampliar la plataforma, será también necesaria la 
ampliación de la instalación eléctrica para dar abastecimiento lumínico a las 
nuevas zonas de estacionamiento. 
 
Siguiendo con el mismo esquema de la plataforma actual se colocarán dos 
postes con seis proyectores LIH, uno en el lado nordeste de la plataforma y 
otro en el lado sudeste, con una separación de 80 m al poste contiguo (figura 
4.10). 
 
 
Postes de luz 
 
 
 
Figura 4.10. Sistema de iluminación a implantar en la plataforma ampliada 
 
 
Paralelamente a la hilera de postes de iluminación transcurre un banco de doce 
tubos de 16mm de diámetro, por el que discurre el cableado que servirá para 
dar abastecimiento eléctrico a los dos nuevos postes. 
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4.8.2. Sistema de balizamiento 
 
Como se ha comentado anteriormente, el sistema de balizamiento del que 
dispone la plataforma actual es de balizas de margen de plataforma, que da 
continuidad al sistema de balizamiento de margen de calle de rodadura hasta 
finalizar la zona de entronque de la calle de rodaje con la plataforma. 
 
Con lo cual, la ampliación propuesta solo afecta a las balizas situadas en la 
parte noroeste debido a la ampliación de la rodadura INNER, como vemos en 
la figura 4.11. 
 
 
 
 
Figura 4.11. Disposición actual de las balizas situadas en la zona de entronque 
de la calle de rodaje a la plataforma (ver [12]). 
 
 
En esta zona de afección solo se encuentran cuatro balizas, que será 
necesario desplazar hasta el nuevo borde de plataforma y de la rodadura 
INNER para mantener la continuidad de la línea de balizas de margen de 
rodadura actuales (figura 4.12). No será necesaria la instalación de un número 
mayor de balizas. 
 
El cableado actual que da servicio a estos cuatro postes también tendrá que 
ser desplazado  hacia el exterior de la nueva rodadura INNER. 
 
 
 
 
Figura 4.12. Disposición de las balizas, una vez ampliada la plataforma, 
situadas en la zona de entronque de la calle de rodaje a la plataforma 
30                   Plan de Ampliación de la Plataforma de estacionamiento de aeronaves del Aeropuerto de Lleida-Alguaire 
4.9. Señalización horizontal 
 
La señalización se ejecutará en todo el conjunto de la plataforma de 
estacionamiento, dado que al modificar la configuración general de ésta, es del 
todo necesario borrar gran parte de las líneas actuales, y repintar toda la 
plataforma en su conjunto con la nueva configuración. 
 
Para el borrado de la pintura sobre el pavimento se utilizará la técnica de 
granallado que consiste en la propulsión a presión de unas esferillas de acero 
que hace que la pintura se levante. 
 
Describiendo brevemente la señalización horizontal a implantar por zonas 
(figura 4.13), se observa que casi ninguna zona de la actual plataforma 
permanece sin variaciones: 
 Zona norte: Se incluyen las posiciones de estacionamiento de aeronaves 
tipo D (B-767 y B-757). Se desplaza el vial de servicio posterior y el eje 
de la INNER. 
 Zona central: Se eliminan las posiciones 1A, 2A y 3A, quedándose así 
tres posiciones de estacionamiento de aeronaves tipo C (A-321) con 
maniobra autónoma. 
 Zona sur: Se sitúan tres posiciones de estacionamiento de aeronaves de 
tipo A, de aviación general con una longitud máxima de 13,5m, y dos 
posiciones para helicópteros de medida media, con una longitud máxima 
de 16m. 
 
 
 
 
Zona norte    Zona Central    Zona Sur 
 
Figura 4.13. Nueva señalización, por zonas, de la plataforma de 
estacionamiento de aeronaves 
 
 
Los diferentes tipos de líneas a pintar en la nueva señalización horizontal, y 
que se explican en el anexo 6, son las siguientes: 
 señal de borde de plataforma amarilla. 
 señal de eje de calle de rodaje (TCL). 
 línea de seguridad de plataforma (ABL). 
 señal de área de restricción de equipos (ERL). 
 señal de área de espera de equipos (ESL). 
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 señal de área de prohibición de aparcamiento (NPL). 
 Señal direccional a puestos de estacionamiento de aeronaves. 
 Señal de entrada o de salida de puesto de estacionamiento. 
 Identificación de puesto de estacionamiento en la señal de entrada. 
 Barra de parada. 
 Señal de designación de puesto de estacionamiento. 
 Barra de alineación. 
 Barra de rueda de morro. 
 Líneas de vial de servicio. 
 
Durante la ejecución de las obras de señalización horizontal de la plataforma, 
se deberán realizar las siguientes operaciones: 
 Granallado de la pintura existente . 
 Extensión de una laca de imprimación en todas las zonas donde vayan 
proyectadas nuevas líneas, con el fin de que la pintura se adhiera mejor 
al pavimento. 
 Extensión de pintura de contraste en los lugares donde sea necesario. 
Así, por ejemplo, todas las líneas amarillas (a excepción de las de borde 
de plataforma) requieren unos sobreanchos en color negro para darles 
contraste con el fondo, que es una base de hormigón de color claro. En 
el caso de la línea roja que separa los puestos de estacionamiento con 
la calle de rodaje el sobreancho requerido será de color blanco. 
 Pintura de la superficie. Este proceso, para conseguir una mejor 
visibilidad y adherencia, se realizará en dos capas. En el caso de las 
líneas de eje de calle de rodaje y en las de borde de calle de rodaje (que 
justamente coinciden con las líneas de borde de la plataforma y con las 
que limitan el área de movimiento de aeronaves), en la segunda capa, 
se añadirán microesferas de vidrio con la finalidad de conseguir un 
efecto reflectante. 
 
 
4.10. Integración ambiental 
 
En el proyecto de ampliación de la plataforma del aeropuerto de Lleida-Alguaire 
se tendrán que valorar e implementar distintas medidas ambientales algunas 
de las cuales se mencionan a continuación. 
 
4.10.1. Préstamos y vertederos 
 
Se requiere identificar la situación de préstamos y vertederos con el objeto de 
gestionar: 
 los excedentes de obra, entre otros materiales, ferralla y tierras 
procedentes de la excavación de la obra. 
 la procedencia de los materiales, en el caso de necesidades de material 
de préstamo. 
 
Con tal fin se han localizado las empresas de explotaciones de materiales y de 
gestión de runas más próximas al aeropuerto de Lleida-Alguaire (figura 4.14). 
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El depósito controlado para la gestión de runas y otros residuos de la 
construcción más próximo, para poder abocar allí los excesos de montante, 
está ubicado en término municipal de Torrefarrera, aproximadamente a 12 km 
de distancia. 
 
En el caso de las explotaciones de materiales, las empresas más próximas se 
encuentran en el término municipal de Almacelles, aproximadamente a 15 km 
de distancia. 
 
 
 
 
Figura 4.14. Ubicación de las empresas de explotaciones de materiales y de 
gestión de runas más próximas al aeropuerto de Lleida-Alguaire 
 
 
4.10.2. Afecciones ambientales 
 
Las principales afecciones ambientales asociadas a las obras son: 
 la creación de polvo, tanto debido al movimiento de tierras como al paso 
de vehículos. 
 el humo que genera la maquinaria implicada en las obras. 
 la contaminación acústica. 
 
Es por esto que, con la finalidad de evitar afecciones innecesarias y minimizar 
las interacciones con el entorno, habrá que controlar, entre otros aspectos: 
 Los horarios de trabajo. Habrá que estudiar si es factible la realización 
de las obras y, si se requiere trabajar en horario nocturno, estudiar si el 
trabajo podría llegar a afectar a poblaciones cercanas, aunque e un 
principio no afectará. 
 Los accesos de la maquinaria de obra, así como los recorridos que éstas 
tendrán que hacer. Se tendrá que contemplar el recorrido que menos 
afecte al terreno natural. También tendrá que estudiarse el recorrido más 
favorable desde y hacia las diferentes empresas colaboradoras en la 
obra. 
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 la velocidad del viento. Será necesario controlarla en los momentos en 
los que se requiera un movimiento de tierra significante. 
 
4.10.3. Instalaciones auxiliares 
 
Haciendo referencia a las instalaciones auxiliares que se emplazarán en el 
recinto aeroportuario durante el periodo de obras, es importante estudiar su 
ubicación así como las directrices para su implantación y clausura. 
 
Una vez estudiado el terreno disponible dentro de la zona aeroportuaria, se ha 
considerado como mejor ubicación para el estacionamiento de maquinaria y el 
almacenamiento de materiales el área de terreno situada justo en la zona norte 
de la terminal y zona este de la plataforma (figura 4.15). Se ha elegido esta 
zona dado que se encuentra próxima a una de las dos áreas a ampliar, a la vez 
que está ubicada justo al lado del punto de acceso al recinto aeroportuario 
(lugar por donde accederá el personal a la zona de obras). 
 
 
 
 
Figura 4.15. Ubicación de instalaciones auxiliares 
 
 
4.10.4. Fauna presente 
 
Dada la sensibilidad del ámbito de actuación y la presencia de aves con 
especial protección, será necesario evitar irrumpir en las zonas no previstas de 
afección de las obras, así como también se recomienda el inicio de las obras 
en periodos menos sensibles para el ecosistema, como pueden ser los meses 
de migración de las aves. 
 
En función de los ambientes afectados, este periodo se prevé entre marzo y 
julio. 
 
 
 
 
34                   Plan de Ampliación de la Plataforma de estacionamiento de aeronaves del Aeropuerto de Lleida-Alguaire 
4.11. Accesos durante el periodo de obras 
 
Para acceder hasta el aeropuerto, se ha considerado como mejor ruta la 
siguiente: 
 Llegar a la comarca del Segriá por la autovía A-2. 
 Desviarse por la carretera N-230 sentido Alfarràs, cruzando los 
municipios de Torrefarrera y Rosseló. 
 Una vez llegado al término municipal de Alguaire, desviarse por la 
Carretera de l'Aeroport, que da acceso al aeropuerto de Lleida-Alguaire. 
 
Durante el periodo de obras se ha considerado, como se ha mencionado 
anteriormente, la ubicación del área de estacionamiento de maquinaria en el 
lado norte de la terminal y este de la plataforma. 
 
El vial de servicio colindante a este terreno (figura 4.16) dispone de un acceso 
al recinto aeroportuario, por lo que será por ahí por donde tendrán acceso los 
vehículos de la obra. Una vez en el interior, se servirán de los viales de servicio 
actuales para desplazarse hacia los lugares en los que tendrán lugar las obras. 
 
 
 
 
Figura 4.16. Acceso al recinto aeroportuario 
 
 
Dentro del recinto aeroportuario, de la maquinaria de obra tendrá acceso a las 
diferentes zonas por donde se muestra en a figura 4.17: 
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Figura 4.17. Acceso de la maquinaria a las obras de la Fase I 
 
 
En el caso del acceso a la zona de ampliación del sobreancho y de los 
sistemas de balizamiento y drenaje de la zona norte, será necesaria la 
construcción de una rampa para poder salvar el desnivel existente. 
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CAPÍTULO 5. OPERATIVIDAD 
 
 
Para interferir en la menor medida posible en las operaciones del aeropuerto, 
se han dividido las obras en seis fases (figura 5.1), que son las siguientes: 
 Fase I: Instalación eléctrica del cableado primario del sistema de 
balizamiento e instalación del sistema de drenaje. 
 Fase II: Pavimentación zona sur. 
 Fase III: Pavimentación zona norte. 
 Fase IV: Pavimentación sobreancho rodadura INNER. 
 Fase V: Instalación eléctrica del cableado secundario del sistema de 
balizamiento, incluyendo las balizas. 
 Fase VI: Señalización horizontal. 
 
Durante la totalidad de las obras, se tendrá que vigilar que las posibles 
creaciones de polvo o escombros no afecten a las operaciones del aeropuerto. 
Este aspecto se tendrá que ir vigilando día a día, en función del viento y del 
modo de ejecución de las obras. 
 
Durante este tiempo será necesario eliminar algunos de los pivotes que en la 
actualidad guían a los pasajeros desde la plataforma a la terminal, para facilitar 
el movimiento a la maquinaria requerida en la obra. 
 
El área de trabajo, además, se balizará y se señalizará adecuadamente para 
evitar accidentes. 
 
 
     Fase III     Fase VI            Fase II 
 
  Fase I  Fases I y V  Fase IV            Fase I 
 
Figura 5.1. Faseado de las obras 
 
 
Seguidamente se procederá a explicar con detalle cada una de las fases: 
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5.1. Fase I 
 
Primeramente será necesario reponer los servicios afectados por la ampliación, 
que son el sistema de balizamiento y el de drenaje. 
 
En esta primera fase se procederá a construir la nueva canalización del 
sistema de drenaje, así como la instalación del cableado eléctrico del sistema 
de balizamiento, en sus respectivos emplazamientos. Estas obras no se espera 
que afecten a las operaciones de las aeronaves. 
 
 
5.2. Fase II 
 
Durante esta fase se realizarán todas las tareas de pavimentado de la zona 
sur, es decir: 
 Desmonte del cajón necesario para la construcción de los nuevos 
pavimentos. 
 Demolición de los servicios afectados (ya repuestos en la Fase I). 
 Compactación de la capa de terreno de asiento de las zonas a ampliar. 
 Construcción de las nuevas losas de hormigón hidráulico, de 5 m x 5 m. 
 Construcción del margen de plataforma. 
 
La ampliación proyectada en esta zona no requiere la inhabilitación de ningún 
puesto de estacionamiento. 
 
 
5.3. Fase III 
 
Durante esta fase se realizarán todas las tareas de pavimentado de la zona 
norte, es decir: 
 Desmonte del cajón necesario para la construcción de los nuevos 
pavimentos. 
 Demolición de los servicios afectados (ya repuestos en la Fase I). 
 Compactación de la capa de terreno de asiento de las zonas a ampliar. 
 Construcción de las nuevas losas de hormigón hidráulico, de 5 m x 5 m. 
 Construcción del margen de plataforma. 
 
La ampliación proyectada en esta zona, en cambio, sí que requiere la 
inhabilitación del puesto de estacionamiento número 6 de la plataforma actual 
(ver plano 8.1). 
 
Para poder inhabilitar el puesto de estacionamiento será necesario notificarlo 
por medio de la publicación de un NOTAM. También será necesario señalizar 
la zona para evitar que alguna aeronave pueda confundirse. 
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5.4. Fase IV 
 
Durante esta fase se realizarán todas las tareas de pavimentado del 
sobreancho de la rodadura INNER, es decir: 
 Relleno del terreno con la finalidad de nivelar el terreno con la 
plataforma actual. 
 Demolición de los servicios afectados (ya repuestos en la Fase I). 
 Compactación de la capa de terreno de asiento de las zonas a ampliar. 
 Pavimentación del sobreancho de la rodadura con los diferentes 
materiales requeridos. 
 Construcción del margen de plataforma. 
 
Esta ampliación afectará a la rodadura INNER de la zona norte, con lo que 
durante el periodo de obras de esta fase los puestos de estacionamiento 4, 5 y 
6 de la plataforma actual permanecerán cerrados (ver plano 8.1). 
 
Para poder inhabilitar los puestos de estacionamiento será necesario notificarlo 
por medio de la publicación de un NOTAM. También será necesario señalizar 
la zona para evitar que alguna aeronave pueda confundirse. 
 
Además, durante las horas de trabajo, las obras también afectarán a la calle de 
rodaje que da entrada a la plataforma, con lo que será necesario cerrar la 
plataforma completa. Con la intención de minimizar los problemas que esto 
pueda causar, se ha estimado necesario que las tareas de ampliación del 
sobreancho de la rodadura INNER se realicen en horario nocturno. Durante el 
día se tendrá que dejar la zona limpia y sin obstáculos para poder operar en 
parte de la plataforma. 
 
También se recomienda realizar las obras durante los meses en los que el 
aeropuerto tiene menos tránsito aéreo, que son los meses comprendidos entre 
primavera y otoño. 
 
El cierre de la plataforma también requiere que se notifique por medio de la 
publicación de un NOTAM. 
 
En un caso extremo también se podría llegar a usar de forma provisional el 
punto de estacionamiento aislado (PEA) (figura 5.2). 
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Figura 5.2. Ubicación PEA 
 
 
5.5. Fase V 
 
Una vez ampliadas todas las zonas de la plataforma, se procederá a ubicar las 
balizas en el nuevo umbral de plataforma, además del cableado secundario, 
conectando las balizas con la red de abastecimiento eléctrico de éstas. 
 
Para ello, se procederá a hacer unas rozas (figura 5.3) en el pavimento para, 
posteriormente, meter el cable por ahí y realizar la conexión. 
 
 
 
 
Figura 5.3. Baliza del Aeropuerto de Lleida-Alguaire conectada al sistema de 
abastecimiento eléctrico mediante rozas en el pavimento 
 
 
Roza hecha en el pavimento 
PEA 
40                   Plan de Ampliación de la Plataforma de estacionamiento de aeronaves del Aeropuerto de Lleida-Alguaire 
Este proceso no se prevé que afecte a las operaciones del aeropuerto, siempre 
que se respeten las distancias de seguridad. 
 
 
5.6. Fase VI 
 
Las actividades necesarias para el cambio de configuración de la plataforma 
que se propone, comportan una nueva señalización horizontal en toda la 
plataforma según se ha indicado en el apartado 1.5.9. Con lo cual será 
necesario borrar la mayoría de las líneas pintadas actualmente y substituirlas 
por las asociadas a la nueva configuración de aeronaves que se prevé en este 
proyecto. 
 
Este cambio de la señalización es una actuación de corta duración y por lo 
tanto, se prevé que será factible programar las operaciones necesarias de los 
meses de menor afluencia de manera compatible con las tareas de 
señalización, dado que durante estos meses hay días que la plataforma 
permanece inutilizada durante casi 24 horas. 
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CAPÍTULO 6. PLAZO DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
 
Las  obras de construcción se realizaran sin interrupción en el tiempo y 
claramente diferenciadas. Se prevé una duración total de aproximadamente 
entre seis meses y medio y siete meses. 
 
Durante el periodo de obras se trabajará solo entre semana, los fines de 
semana serán días festivos. 
 
Se adjunta en la figura 6.1 la planificación de las tareas de obra en el tiempo 
donde se refleja la duración y plazos de las diferentes partes de la obra: 
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Figura 6.1. Planificación de las tareas de obra en el tiempo 
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CAPÍTULO 7. PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN 
ESTIMADO 
 
 
En la tabla 7.1 se muestra el presupuesto necesario para poder llevar a cabo 
las obras mencionadas anteriormente, calculado en el anexo 7. 
 
Los siguientes procesos se computarán en un solo bloque como partida alzada: 
 Instalaciones de drenaje, canalizaciones eléctricas, iluminación y 
balizamiento de la nueva plataforma 
 Integración de las nuevas instalaciones a los sistemas operativos del 
área terminal actual 
 Borrado de la señalización horizontal actual de la plataforma y repintado 
general con la propuesta del anteproyecto. 
 
 
Tabla 7.1. Presupuesto final requerido 
 
Descripción Unidad 
Precio 
Unitario 
(€) 
Medición Total 
Carga con medios mecánicos y 
transporte de tierras a instalación 
autorizada de gestión de 
residuos con camión de 7 T, con 
un recorrido de más de 10km y 
hasta 15km. 
m3 4,91 611,21 3.001,04 
Deposición controlada a deposito  
autorizado de residuos de tierra 
inertes, procedentes de 
excavación. 
m3 4,43 611,21 2.707,66 
Excavación de la tierra vegetal, 
incluida carga, transporte al 
contenedor y mantenimiento 
hasta su utilización. 
m3 2,59 9.168,15 23.745,51 
Excavación de terreno no 
clasificado del terreno natural 
para la conformación de perfil 
definitivo. Carga y transporte al 
contenedor incluido. 
m3 10,12 4.871,6 49.300,59 
Estabilización de explanada "in 
situ". 
m3 18,44 725,8 13.383,75 
Base de todo uno artificial 
(extendido, humedecimiento y 
compactación). 
m3 20,99 1.811,24 38.017,88 
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Pavimentación de mezcla 
bituminosa continua en caliente 
(AC32 BASE 50/70 T-1). 
T 55,19 1.451,6 80.113,80 
Pavimentación de mezcla 
bituminosa continua en caliente 
(AC22 BIN 50/70 T–5). 
T 58,01 807,863 46.850,62 
Pavimentación de la base de 
hormigón magro. 
m3 85,95 1.710 146.974,5 
Pavimentación de mezcla 
bituminosa discontinua en 
caliente AC16 SURF 50/70 T–6, 
para una capa de transito de 4 
cm de grosor. 
m2 4,59 6.730,25 30.891,85 
Pavimentación de hormigón HP-
4,5, con juntas de dilatación 
acuarteladas, entre plataforma y 
margen. juntas transversales de 
retracción (con o sin pasadores), 
juntas longitudinales de 
construcción (sin armar o con 
barras de anclaje) y una línea de 
losas de transacción que 
conectan con el firme flexible. 
m3 129,22 3.006 388.435,32 
PA de procesos de drenaje, 
canalización eléctrica, 
iluminación, balizamiento, 
señalización horizontal e 
integración de nuevos sistemas a 
los sistemas actual. 
U 1 1.980.000 1980000 
 
 
En la tabla 7.2 se muestra el precio final de la obra, listo para contrato: 
 
 
Tabla 7.2. Total presupuesto por contrato 
 
Presupuesto de ejecución material 2.803.422,52 
  
13% gastos generales sobre 
2.803.422,52 
364.444,93 
6% beneficio industrial sobre 
2.803.422,52 
168.205,35 
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21% IVA sobre 3.336.072,8 700.575,29 
  
 
TOTAL PRESUPUESTO PARA 
CONTRATO 
 
4.036.648,09 
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